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@> Ruckhaltevorrichtung fur einen auf eine Gurtspule aufwickelbaren Sicherheitsgurt eines Kraftfahrzeugs 
(57) Eine Ruckhaltevorrichtung fur einen auf einer Gurtspu- /\ 



le 3 aufwickelbaren Sicherheitsgurt 11 eines Kraftfahr- 
zeugs mit einem Gurtstraffer 5, welcher mit einem Treib- 
gas antreibbar ist, das wahrend des Antriebs in einem 
Druckraum mit einem Arbeitsdruck auf ein bewegliches 
antriebsmafcig mit der Gurtspule 3 verbundenes An- 
triebsteil in Antriebsrichtung wirkt, und einem mit der 
Gurtspule zusammenwirkenden Lastbegrenzer 4, welcher 
nach Blockierung der Gurtspule 3 einen Gurtbandauszug 
mit Energieverbrauch zulaBt, wobei der Arbeitsdruck im 
Druckraum 1 durch eine Gasausblasoffnung reduzierbar 
ist und bei betatigtem Lastbegrenzer das mit der Gurtspu- 
le in Antriebsverbindung verbleibende Antriebsteil entge- 
gen der Antriebsrichtung bewegbar ist. 
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Beschrcibung 



Die Erfindung betrifft eine Ruckhaltevorrichlung nach 
dem OHcrbcgriff des Patcnlanspruches 1 . 

Stand der Technik 

Bei einer derartigen bekannten Ruckhallcvorrichtung isl 
der Sicherheitsgurt eines Krafifahrzcugs aufeiner Gurispule 
beispielsweise eines Gurlaufrollerautomatcn aufgewickelt. 
Mil der Gurispule kann ein Gurtstratfer in Antriebsverbin- 
dung gebracht werden, urn beispielsweise bei eineni ( 'rash- 
Fall eine Gurtlose aus dem aufgcwickelten Sicherheitsgurt 
und/oder deni am Fahrzeuginsassen angelegten Gurtband zu 
beseitigen, so daB der Sicherheitsgurt lest am Korper des 
Fahrzeuginsassen anliegt und eine zu starke Vorverlagerung 
verhindert wird. Ein Antriebsleil des Gurtstraffers isl wah- 
rend des Antricbs von cincm in cincm Druckraum wirksa- 
men Treibgas, das einen beslimmten Arbeitsdruck aufwcist, 
beaufschlagt, so daft das Antriebsleil in Antriebsrichtung 
bewegt wird und die Gurispule und der Sicherheitsgurt in 
Aufrollrichtung angetrieben werden. Ferner kann mil der 
Gurispule ein Lastbegrenzer verbunden sein, welcher nach 
dem Slraffen des Sicherheilsgurtes und bei Blockierung der 
Gurispule einen Gurlbandauszug mil Energieverbrauch, ins- 
bcsondere einen gebremsten Gurlbandauszug gegebenen- 
falls bis an einen Anschlag zulaGt. TTierdurch wird eine zu 
starke Belaslung des Korpers des Fahrzeuginsassen bei sei- 
ner Vorverlagerung durch den angelegten Sicherheitsgurt 
vermieden, da der Sicherheitsgurt durch den gebremsten 
Gurlbandauszug nachgibt. 

Bei einer aus der DE 295 20 307 Ul bekannten Vorrich- 
tung isl ein Linearantrieb bestehend aus Kolben und einem 
Zylinderrohr fur den Strafferantrieb vorgesehen. Der Kol- 
ben wird im Zylinderrohr mittels einer pyrotechnischen 
Treibladung beim Straff en des Sicherheitgurtes angetrieben. 
Um die Sicherheit gegen Berst.cn des Zylinderrohres zu ver- 
besserm isl in der Slirnwand des Kolbens eine Berstscheibe 
vorgesehen, durch welche nach der Straffbewegung ein 
Druckabbau im Innenraum des Kolbens ermoglicht wird. 

Ferner isl aus der DE 93 08 273 Ul ein Linearstraffer be- 
kannt, bei welchem die Antriebsbewegung des Kolbens 
Liber eine am Kolben vorgesehenc Zahnstange auf ein dreh- 
fest auf der Wickelwelle sitzendes Zahnrad unmittelbar 
ubertragen. Es wird hierdurch ein auBerst einfach aufgebau- 
ter wirkungsvoller Linearantrieb zuni Slraffen eines Sicher- 
heitsgurtes geschatTen. 

Ferner isi es bekannl, vom Gurtband auf den vorverlager- 
ten Korper des Fahrzeuginsassen ausgeubte Krafte durch ei- 
nen gegebenenfalls in der Gurispule des Gurtaulrollers inte- 
grierlen Lastbegrenzer, beispielsweise in Form eines Torsi - 
onsstabes zu begrenzen (DE 44 26 479 C2). 

Bei der ein gangs erlauterten Ruckhaltevorrichlung kon- 
nen je nach Ablauf des Ruckstrammvorgangs Schwierigkei- 
ten auftreten, durch die ein sicherer Blockiervorgang und, 
falls ein Lastbegrenzer vorhanden isl, eine einwandfreie 
Funktion des Lastbegrenzer behindert oder unmoglich ge- 
machl werden. Fur den Fall einer friihen Initiierung des 
Ruckstrammvorganges, beispielsweise durch Fruhziindung 
des Treibgases innerhalb eines Zeilraumes bis zu 6 ms nach 
dem Crash-Fall wird das Antriebsleil durch den Arbeits- 
druck innerhalb seiner Fuhrung, beispielsweise dem Fuh- 
rungsrohr soweit bewegt, daB der Restdruck im Druckraum 
weder den Blockiervorgang noch die Funktion des Lasibe- 
grenzers bccinfluBt. Bei cincr normalcn Initiierung (bei- 
spielsweise Normalzundung) innerhalb eines Zeitraums bis 
zu etwa 15 ms kann sich das AnlriebsteiL beispielsweise der 
linear angetricbene Kolben, beim StralTen soweit bewegen, 



daB ein Rest gas polster im Druckraum vorhanden isl., daB ad- 
ditiv zum Energieverbrauch des Kraft begrenzers wirkl. 
TTierdurch ergibt sich eine am Kraft begrenzer zusatzlich 
wirksanie Kraft., die eine un/ulassig hone Belaslung des 

5 Gurlbandcs auf den Korper des Fahrzeuginsassen bei dessen 
Vorverlagerung bewirken kann. Bei einer noch spatercn In- 
itiierung des Arbeit sdruckes, beispielsweise durch Ziindung 
eines Treibgases innerhalb eines Zeitraums von ca. 15 ms 
bis 25 ms, kann es vor dem Slraffen zu einer Vor- und/oder 

1 0 Haupl verriegelung der Blockiereinrichlung kommen, die jc- 
doch beim Slraffen wieder aufgehoben wird. Im Falle eincr 
Hauplblockierklinke wird diese aus der Blockierverzahnung 
der Gurispule beim Slraffen wieder enlfernt. Da aufgrund 
der spat en Initiierung des Straffvorgangs der Korper des 

15 Fahrzeuginsassen sich vorzuverlagern beginnt und damit 
eine erhohte Kraft liber das Gurtband und die Gurispule auf 
das Antriebsleil enlgegen der Rucksiramnirichtung ausiibt, 
isl der Arbcitshub des Antricbstcils begrenzt, so daB an sei- 
ner Ruckseite im Druckraum ein uberhohler Druckaufbau 

20 durch das Treibgas bewirkl wird. Dies kann zum Berslen des 
Slrafferantiebssy stems fiihren. Hieraus resultierl ein rascher 
Druckabfall und durch die Vorverlagerung des Fahrzeugin- 
sassen wird die Drehung der Gurispule derarl beschleunigt, 
daB eine Wiedereinsteuerung der Vor- und Hauptblockie- 

25 rung nichl mehr moglich isl. Bei der Vorverlagerung des 
Fahrzeuginsassen wird das Gurtband dann ungebremst ab- 
gespult. Die Gelahr des Berstcns des Slralferantriebssy- 
stems ergibt sich auch dann, wenn die Initiierung des Ar- 
beit sdrucks spater, d. h. nach 25 ms erfolgl. Durch die Vor- 

30 verlagerung des Korpers des Fahrzeuginsassen wirkl bcreils 
eine hone Last auf das Antriebsleil, welche 1 kN und mehr 
betragen kann. Es entsleht dann ein uberhohler Arbeitsdruck 
auf kleinstem Rauni, da sich das Anlriebsteil kaum oder nur 
geringfugig bewegt. Auch hier findet eine rasche Drehrich- 

35 tungsumkehr der Gurispule stall. Die Einsteuerung der 
Hauptverriegelung der Blockiereinrichlung ist dann nicht 
mehr moglich und der Gurlbandauszug erfolgl ebenfalls un- 
gebremst. 



40 



Aufgabe der Erfindung 



Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ruckhaltevorrichlung 
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei welcher unab- 
hangig vom Iniziierungszeitpunkt des Arbeit sdruckes, z. B. 

45 durch Freigabe oder Ziindung des Treibgases, die Ruckhal- 
tefunktion des Gurt auf rollers nach dem Gurtstraffen sicher 
gewahrleistet wird. 

Diese Aufgabe wird bei der Ruckhaltevorrichlung der 
eingangs genannten Art erfindungsgemaB durch die kenn- 

50 zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

Bei der Erfindung wird der Arbeitsdruck im Druckraum 
eine bestimmte Zeit nach dem Initiieren des Ruckstramm- 
vorganges gegebenenfalls durch gedampftes Abblasen redu- 
ziert und zwar innerhalb eines Mindestzeitraums, der die 

55 Beliitigung der Gurtspulenblockierung und gegebenenfalls 
des Last begrenzers gewahrleistet . Nachdem die Blockie- 
rung der Gurispule bzw. eines bei der Last begrenzerfunkt ion 
festzuhaltenden Gurtspulenteils stattgefunden hat, kann das 
mil dem drehbaren Teil der (Gurispule in Antriebsverbin- 

60 dung bleibende Antriebsleil des Straff crs enlgegen der An- 
triebsrichtung bewegt werden. Es ist bei der Erfindung nichl 
erfbrderlich, das Antriebsleil des Gurtstraffers, welches ein 
Dreh kolben, ein linear beweglicher Kolben oder derglei- 
chen sein kann, nach der Antriebsbewegung beim Gurtsiraf- 

65 fen von der Gurtspulc beispielsweise durch einen Entkupp- 
lungsvorgang zu losen. Das Anlriebsteil kann mil der Guri- 
spule in Anlriebsverbindung bleiben. Diese Antriebsverbin- 
dung kann durch eine bei der Aktivierung des Gurtstraffers 
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betatigie Kupplung hergcslellt sein oder kann durch einen 
Eingriff dcs Anlriebslcils mil eincm mil dcr Gurtspulc ver- 
bundencn Drehanlriebsleil, z. B. Ritzel gewahrlcislct sein. 
Durch das Abblascn dcs nach dem SlrafTen ini Druckraum 
vcrblicbenen Gases wird der Druck sowcit abgebaut, daB 
das Anlriebsieil entgegen der Slraffer-antriebsrichlung be- 
wegl werden kann. 

Die Druckrcduziercinrichlung kann am bewcglichen An- 
lriebsieil oder in einer orisfcsicn Begrenzung des Druckrau- 
mes vorgesehen sein. Die Drue kreduziercinrich lung kann 
nach Ablauf einer besiinunten Zeit, die mil der Initiierung 
des Arbeit sdruckes beginnt. aktiviert werden. Wahrcnd die- 
ser Zeit erfolgl die Blockierung der Gurlspule b/.w. eines bei 
der Last begrenzung feslzuhaltendcn Gurtspulenteils. Die 
Druckreduzicrung kann beispielsweisc durch Abbrand, der 
mil der Init iierung des Arbeit sdruckes gezundet wird und zu 
einer allmahlichen Drue kverringe rung fuhrt, hergesielli 
werden. Die Druckrcduziercinrichlung kann auch als 
Schwachstelle in der Druckraumwand am Kolben und/oder 
der Kolbenfuhrungscinrichlung ausgcbildet. sein. welche bei 
Erreichen eines bcstimmlcn Druckwertes gegebenen falls 
aufgrund der FlicBeigcnschaften des Materials an der 
Schwachstelle nach vorgegebener Mindestzeit geoffnet 
wird. Diese Schwachstelle isl bevorzugt am Anlriebsieil, 
das als linear beweglicher Kolben ausgcbildet sein kann, 
vorgesehen. Der Arbcilsdruck fur das Straffen kann bei- 
spielsweisc von cinem pyrotcchnisch crzeugten Treibgas, 
beispielsweisc eineni Gasgencralor oder aus einer Druck- 
gasquellc, in welcher das Treibgas in Bereilschaft gchaltcn 
wird, beispielsweisc eincm Hybridgasgencrator geliefert 
werden. 

Man gewinnt bei der Erfindung einen kompakten Straf- 
feraufbau mil wenig Bauteilen, wobei im wesenl lichen fur 
den Strafferamrieb nur ein Anlriebsieil linear oder rot at o- 
risch bewegt wird und diese Bewegung unmittelbar in die 
Spulendrehung zum Strafien des Sicherheitsgunes umge- 
selzt werden kann. Trotz dieses einfachen Aufbaus wird, 
wie dargelegt wurde. bei sicherer Einsteuerung der Haupt- 
blockierung der Gurlspule die Last begrenzerfunkt ion, wel- 
che durch einen in die Gurlspule integrierten Lastbegrenzer 
gewahrlcislct wird, alien falls nur wenig beeint.racht.igL. 

Aufgrund der Druckabsenkung im Druckraum nach dem 
Straffen, welches das Leistungsstraffen oder Vorstraffen 
sein kann, wirken im Druckraum nur noch rasch abneh- 
mende Gegenkrafte. Hierdurch werden die Voraussetzungen 
fur ein sicheres Einsteuern der Hauptblockierung der Gurt- 
spulc und dcr Lastbegrenzerfunktion geschaften. Das Ab- 
sen ken des Druckes im Druckraum kann durch aktives oder 
passives Dmckreduzicren innerhalb einer die Hauptblockie- 
rung der Gurlspule sicher stellenden Mindestzeit gewahrlei- 
slet werden. Die Druckreduziereinrichlung kann in dcr Fiih- 
rung des Antriebsteils im Bereich des Druckraumes oder im 
Anlriebsieil bzw. Kolben vorgesehen sein. Eine einfache 
Ausgestallung kann durch eine definierle Sollbruchslclle, 
die bevorzuglerweise im Kolben vorgesehen ist, erreicht 
werden. Das 1 lieB vernal ten des an der Soli bruchste lie vor- 
gesehenen Werkstoffs, welcher bei den auftrelenden Span- 
nungen plaslifiziert ist, laBt ein zeitlich gesteuertes Oftnen 
der Sollbruchslclle zu (Hutte, 30. Auflage, El 15, 1 1 6). Auch 
durch Ausbeulen des bei den auftrelenden Spannungen pla- 
siischcn Materials des Fuhrungsrohrcs kann eine Gasaus- 
blasoffnung be wirken. Es ist auch nidglich, im Fiihrungs- 
rohr cine Abblasoffnung vorzusehen, welche dann freige- 
legi ist, wenn das Anlriebsieil die Siraftcrbewegung beendei 
hat. Fcrncr ist cs moglich, Dichtungsclcmcnte, beispiels- 
weisc Dichtungslippen am Anlriebsieil nach dem Straffen 
durch Abschmelzen, Abbrennen oder dergleichen zu zcrsto- 
ren, so daB der Druckabbau im Druckraum erreicht wird. 
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Bei einer aktiven Druckreduziereinrichlung kann durch Ab- 
brennen, Schmclzen oder dergleichen cine normal erweise 
geschlossenc OlTnung nach dcm Arbeilshub des Antriebs- 
teils nach einer beslimmtcn Mindestzeit veranlaRt werden. 
5 In bevorzugt er Weise wird der Abbrand durch eine Ziind- 
pille, welche auch die Treibgascrzcugung beispielsweisc 
durch einen Gasgencralor in Gang setzl, bewirkl. Durch ci- 
nen gedaiuplten Druckabbau oder einen cine bestimmte Zeit 
erforderndc Abbrand, der bevorzugt mil Zundung des Treib- 

I0 gases bcginnl, wird gegebenen falls nach Vorblockierung ein 
sicherer Blockiereingriff, insbesondcre einer TTauptblockicr- 
klinkc, welche aufgrund ihrer Massentragheit eine be- 
stiiinnte Eingriffszcit benotigt, und, fur den Fall, dal3 ein 
Lastbegrenzer vorgesehen isl, cine gesicherte Lastbcgren- 

15 zerfunktion crzicll. 

Beispiele 

An hand der Figuren wird an Ausfuhrungsbeispielen die 
20 Erfindung noch nailer erlautcrl. 
Es zeigt: 

Hg. 1 eine Ruckhall.evorrichl.ung, welche ein Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung isl in scheniatischcr Darstel- 
lung; 

25 Fig. 2 in leilweisc geschniilcner Darslellung (Schnilllinie 
A- A in Fig. 1) ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen Gurlslraf- 
fer, dcr bei dcr Ruckhaltevorrichlung der Fig. 1 zur An wen- 
dung kommcn kann: 

Fig. 3 eine schniitbildliche Darslellung des GurlslratTcrs 
M) cn Liang dcr Schnilllinie B-B in Fig. 2; 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Gurlslraf- 
fers in schniltbildlicher Darslellung (Schnilllinie A-A in 
Fig. 1), welcher bei einer Ruckhaltevorrichlung der Fig. 1 
zur Anwendung kommen kann; 

Fig. 5 eine schniitbildliche Darslellung des Gurtstraffers 
enllang der Schnilllinie C-C in Fig. 4; 

Fig. 6 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Gurtstraf- 
fers in schniltbildlicher Darslellung (Schnilllinie A-A in 
Fig. 1 ), welcher bei der Ruckhaltevorrichl ung der Fig. 1 zur 
40 Anwendung kommen kann; 

Fig. 7 eine schniitbildliche Darslellung enllang dcr 
Schnilllinie D-D in Fig. 6; 

Fig. 8 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Gurtstraf- 
fers in schniltbildlicher Darslellung ( Schnilllinie A-A in 
45 Fig. 1 ), welcher bei der Riickhalte vorricht ung der Fig. 1 zur 
Anwendung kommen kann; 

Fig. 9 eine schniitbildliche Darslellung des Gurtstraffers 
enllang der Schnilllinie E-E in Fig. 8; 

Fig. 10 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Gurtstraf- 
50 icrs in schniltbildlicher Darstellung (Schnilllinie A-A in 
Fig, 1 ), welcher bei der Ruckhaltevorrichlung der Fig. 1 zur 
Anwendung kommen kann; 

Fig. 11 eine schniitbildliche Darstellung enllang der 
Schnilllinie F-Fin Fig. 10; 
55 Fig. 12 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Gurtstraf- 
fers in schniltbildlicher Darstellung (Schnilllinie A-A in 
Fig. 1), welcher bei dcr Ruckhaltevorrichl ung der Fig. 1 zur 
Anwendung kommen kann; 

Fig. 13 cine schnittbildliche Darstellung eines Gurtslraf- 
60 fers enllang der Schnilllinie G-G in Fig. 12; 

Fig. 14 in perspektivischer Darstellung ein als linear an- 
treibbarer Kolben ausgebildctcs Anlriebsieil mil Eingriff in 
ein Ritzel am Beginn eines Slraffvorgangs; 

Fig. 15 eine vergroBene Darslellung des Details M in der 
65 Fig. 13; 

Fig. 16 einen pyrolechnischen Gasgencralor mil zum 
Zundzeilpunkt des im Gasgencralor vorhandenen Treibmit- 
tels ziindbarcr Abbrandstrecke; 
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Fig. 17 eine Ausfuhrungsionn fur die Druckreduzierein- 
richtung; und 

Fig. 18 einc weilere Austuhrungsfonn fiir die Druckredu- 
/.ierein rich lung. 

Die in dcr Fig. 1 dargeslellte Ruckhaltevorrichtung be- 
sitzl eine Gurtspule 3, auf welcher in bekannter Weise ein 
Sicherheitsgurt 11 auf- und abgewickelt werden kann. Falls 
die Gurtspule in einem Gurtaufrollautomaten eingebaul ist, 
kann diese unter der Vorspannung einer nicht naher darge- 
stellten Triebfcder slchen. 

Die eine Seite der Gurtspule (in der Fig. 1 die rechte 
Seite) ist starr bzw. drehfest mil einem Lastbegrenzer 4 ver- 
bunden. Auf diesen Gurtspulenteil ist ein Sicherheitsgurt 11 
aufgewickell. Der Lastbegrenzer 4 kann als Torsionsstab 
ausgebildet sein. Es ist jedoch auch moglich, den Lastbe- 
grenzer 4 in Form von aneinanderliegenden Reibbelagen 
oder anderweitig auszubilden. Die andere Seite der Wickel- 
wcllc 3 (die linkc Seite) kann mit einer Blockicrcinrichtung 
6 zusammenwirken, z. B. uber ein FesLlager 23. mil wel- 
chent der Lastbegrenzer (Torsionsstab) 4 mit dem blockier- 
baren Gurtspulenteil an der linken Seite verbunden ist, so 
daB die Gurtspule 3 gegen Drehung, insbesonderc in Band- 
auszugsrichtung blockiert werden kann. Die Blockierein- 
richtung kann beispielsweise in Form einer ortsfest abge- 
sl Lit /.ten Klinke ausgebildet sein, die in eine an der Gurtspule 
3 vorgesehene Blockierverzahnung 12 gegcbenenfalls nach 
einer gurtband- und/oder fahrzeugsensiliv ausgelosten Vor- 
blockierung eingreift. 

Die Ruckhaltevorrichtung der Fig. 1 besitzl ferner einen 
Gurlstraffer 5. Der Gurlstraffer 5 besitzl ein Antriebsteil 2 in 
Form eines linear verschieblichen Kolbens. Dieser Kolben 
ist in einer rohrformigen Kolbenfuhrung 10 linear gefuhrt, 
wie es die Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 2 bis 15 darstellen. 
Anstelle eines linearen Gurtstrafferantriebs kann auch ein 
Drehkolbenantrieb verwendet werden. Bei den dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen wird das Antriebsteil 2 von einem 
Treibgas angetrieben, welches in einem Druckraum 1 er- 
zeugt wird. Als Treibgasquelle 24 kann in bekannter Weise 
ein pyrotechnisch ziindbares Treibgas, ein von einem Hy- 
bridgasgenerator gelicferies Treibgas oder ein aus einer an- 
deren Druckwelle geliefertes Treibgas vorgesehen sein. Das 
Antriebsteil 2 ist mittels einer Dichtung 9, welche als um- 
laufende Dichtlippe ausgebildet sein kann, gegenuber der 
Innenwandung der rohrformigen Kolbenfuhrung 10 abge- 
dichtet. 

Fiir den Antrieb des Antriebsteils wird durch das Treibgas 
im Druckraum 1 ein Arbeit sdruck erzeugt, so daB das An- 
triebsteil 2 entlang der rohrformigen Fuhrung 10 bewegt 
wird. Am Antriebsteil 2 ist eine Zahnstange 7 vorgesehen, 
welche mit einem Ritzel 8 kammt. Die Drehbewegung des 
Ritzels X wird auf die Gurtspule 3 iibertragen. Hierdurch 
wird der Sicherheitsgurt 11 zum Straffen auf die Wickel- 
welle 3 aufgewickell. 

Im normalen Aufwickel- bzw. Abwickelbetrieb des Si- 
cherheitsgurtes 11 kann die Zahnstange 7 auBer Eingriff mil 
dem Ritzel sein, so daB die Wiekelwelle 3 unbeeinfluBt voni 
Gurt st rafter sich drehen kann. Es ist auch moglich, wie in 
den Ausfuhrungsbeispielen der Fig. 2 bis 15 gezeigt ist, die 
Anfangszahne der Zahnstange 7 mit dem Ritzel 8 in Eingriff 
auch bei normalem Betrieb dcr Gurtspule zu haiten. Zwi- 
schen der Gurtspule 3 und dem Ritzel 8 ist dann eine Kupp- 
lung 13 vorgesehen, welche beispielsweise als Fliehkraft- 
kupplung ausgebildet ist, und dann in Eingriff kommt, wenn 
das Ritzel 8 angetrieben wird. Das Ritzel 8 kann direkt mit 
dcr Gurtspule 3 gegcbenenfalls uber den Lastbegrenzer 4 
verbunden sein. Es ist auch moglich, die Drehantriebsver- 
bindung uber ein Zwischenzahnrad mil der Gurtspule 3 bzw. 
einem Endc des Lastbegrenzers 4 herzustellen. Die Kupp- 



lung 13 kann entfallen, wenn die Zahnstange 7 bei Normal- 
betrieb auBer Eingriff mit dem Ritzel 8 ist. 

Um zu verhindern, daB durch den Arbeitsdruck, der im 
Druckraum 1 auch nach dem Straffen des Sicherheitsgurt es 

5 11 herrschl, der Blockiervorgang der Gurtspule 3 mittels der 
Blockiereinrichtung 6 und die Funktion des Lastbegrenzers 
4 beeintrachtigl werden, crlblgt cine Reduzierung des Ar- 
beit sdruckes im Druckraum 1. Hier/u sind bei den verschie- 
denen Ausfuhrungsformen der Gurlstraffer, welche in den 

10 Fig. 2 bis 15 dargestellt sind, unterschiedliche MaBnahmen 
vorgesehen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 und 3 des Gurt- 
straffers wird ein gesteuerter Durchbrand der als Dichtlippe 
ausgebildeten Dichtung 9 vorgesehen. Der Durchbrand er- 

15 folgt an einer oder mehreren Durchbrandstellen 14 der 
Dichtung 9. Beim Durchbrennen bilden diese Durchbrand- 
stellen allmahlich sich offnende GasausblasolTnungen, 
durch welche dcr Arbeitsdruck im Druckraum 1 zumindest 
nicht plotzlich, sondern allmahlich so weit abgebaut wird, 

20 daB das Antriebsteil 2, bei dem durch den Kraft begrenzer 4 
gebremsten Gurtbandauszug sich enlgegengcsetzt zur An- 
triebsrichtung beim Straffen bewegen kann, nachdem das 
blockierbare Teil der Gurtspule 3 blockiert wurde. 

Bei dem in den Fig. 4 und 5 dargestellten Ausfiihrungs- 

25 beispiel ist die Dichtung 9 so ausgebildet, daB nach dem 
Straffen Treibgas an der Dichtung vorbeistromen kann, so 
daB eine Reduzierung des Arbeitsdruckes im Druckraum 1 
erzielt wird. 

ITierzu ist das Material z. B. Aluminium, aus welchcm die 
30 Kolbenfuhrung 10 besteht so diniensioniert, daB es aufgrund 
des im Druckraum vorhandenen uberhohten Arbeitsdruckes 
plastisch verformbar ist, insbesonderc im Bereich der bei- 
den Seitenwande. Es entstehen dann Gasdurchlasoffnungen 
19 zwischen den Seitenwanden der Fuhrung 10 und der 
:vs Wandung des Kolbens 2 umlaufender Dichtung 19. Auf 
diese Weise wird der Druck im Druckraum 1 nicht schlagar- 
tig wie bei einem Berstvorgang, sondern gedampft innerhalb 
eines bestimmten Zeitraunis abgebaut. Durch die enlspre- 
chend gewalilten FlieBeigenschaften des Materials kann die 
40 gewunschte Mindestzeit nach der Initiierung des Arbeits- 
druckes verstrichen sein, bis die endgultigen Gasausblasoff- 
nungen 19 entstehen. Die Kolbenfuhrung kann aus einem 
Al-KaltflieBpressteil gebildet sein. 

Bei dem in der Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
45 ist im Antriebsteil (Kolben) 2 eine Durchbrandstelle 15 vor- 
gesehen. An dieser Stelle entsteht allmahlich beim Freibren- 
nen innerhalb eines bestinunten Zeitraums die fur die 
Druckreduzierung im Druckraum gewunschte Gasausblas- 
otTnung. Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
50 Durchbrandstelle 15 an der Unterseite des Kolbens vorgese- 
hen, d. h. an der Vorderseite des Kolbens 2 in Antriebsrich- 
tung gesehen. Diese Anordnung der Durchbrandstelle im 
Antriebsteil ist eine bevorzugte Stelle. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 8 und 9 sind an der 
55 Dichtung 9 Durchbrandelemente 16 vorgesehen, welche 
durch Freibrennen mehrere innerhalb einer bestimmten Ab- 
brandzeit allmahlich entstehende Gasausblasolfnungen in 
der Dichtung 9 bilden. 

Bei dem in den Fig. 10 und 1 1 dargestellten Ausfuhrungs- 
60 beispiel ist in der Begrenzungswand des Druckraumes 1 
bzw. der Kolbenfuhrung 10 eine Durchbrandstelle 17 vorge- 
sehen, welche beim Freibrennen einer Gasausblasoffnung 
die zeitlich verzogerte Druckreduzierung im Druckraum 1 
bildet. Sowohl beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 6 und 7 
65 als auch beim Ausfuhrungsbeispiel dcr Fig. 10 und 11 kann 
ein pyrotechnischcr Brennsatz in der Durchbrandstelle 15 
bzw. 17 beispielsweise durch Einpressen vorgesehen sein. 
Die Durchbrandstelle 17 kann auch an einer anderen Stelle 
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des Druckraumes 1 b/.w. cnllang dem Fuhrungsweg dcs An- 
triebsleil 2 bei dcssen Slraffbewcgung vorgeschen sein. 

Bcispielsweisc kann cine Durchbrandstelle 20 an einem 
Gasgeneralor, welchcr a Is Treibgasqucllc 24 zum Fin sat/, 
komml, vorgeschen sein. Dcr Gasgeneralor kann hier/u in 5 
dcr Weise ausgebildei sein, wie es in Fig. 16 dargeslelll isl. 
Hier/u besilzl der Gasgeneralor eine Zundeinrichlung 25, 
bcispielsweisc in Form einer Ziindpille, mil welchcr ein 
Treibsatz 26 zur Hrzeugung des Treibgases pyroicchnisch 
gcziindct wird. Bei eineni Hybridgasgenerator kann die 10 
Zundeinrichlung 25 z.um Freisetzen des Treibgases dienen. 
Zwischen der Zundeinrichlung 25 und der Durchbrandslellc 
20 an der AuBcnscile des Gasgeneralors befindel sich eine 
Abbrandslrecke, durch welche die Mindestzeil fur die OlT- 
nung der Durchbrandslellc 20 vorgegeben isl. Gleichzeilig 15 
mil der Zundung des Trcibsatzes 26 erfolgt die Zundung der 
Abbrandslrecke. Die Abbrandslrecke kann auch auBerhalb 
dcs Gasgcncratorgchauscs vcrlaufcn und zu cincr in dcr 
Kolbenfuhrung 10 vorgeschenen Durchbrandslellc 20, ahn- 
lich wie beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 10 und 11 ge- 20 
fuhrt sein. Falls der Gasgeneralor ini An tricbslcil (Kolbcn) 2 
angeordnel isl, kann die Durchbrandslellc auch am Kolbcn 
vorgeschen sein. 

Mil Hilfe der Abbrandslrecke laBt sich ein zeitgesieuertes 
OlTncn bzw. Freibrennen dcr Gasausblasoflnung unabhan- 25 
gig von deni Weg, den das Antriebsleil wahrend dcs St raff - 
vorgangs zuruckgelegl hat, erreichen. Das Freibrennen kann 
gleichzeilig mil der Aklivierung dcs Treibgases. bcispiels- 
weisc bci dcssen Zundung, in Gang gesctzt werden. Man er- 
reicht dann unabhangig vom zuruckgeleglcn Arbeitshub des 30 
Antriebsteils 2 cine Reduzierung des im Druckraum 1 herr- 
schenden Arbeilsdrucks. 

Bei dem in den Fig. 12 bis 15 dargeslcllten Ausfuhrungs- 
beispiel isl im Kolbcn eine Schwachbruchstelle 18 des Kol- 
ben materials, insbesonderc Aluminium vorgesehen, welche 35 
nach erfolgicm Arbeitshub des Antriebsleils 2 autgrund des 
im Druckraum 1 herrschenden Arbeilsdrucks, bedingt durch 
die FlieBeigenschaften des Materials an der Schwachstelle 
mil zeitlicher Verzogerung geoffnet wird. Beim dargeslcll- 
len Ausfiihrungsbeispiel befindel sich die Schwachstelle 18 ^ 
am oberen Ende dcr Zahnstange 7. Sie wird an der S telle ge- 
bildel, an welchcr zwei Begrenzungswande eines im An- 
Iriebsteil (Kolbcn) 2 gebildeten Hohlraumes 21 im Kolbcn, 
der zum Druckraum 1 gehorl, die Schwachslclie 18 bildend 
aneinandersloBen. Die FlieBfahigkeil des bei den auftreien- 45 
den Spannungen plaslischen Materials der Sollbruchstclle 
isl so eingeslellle, daB bis zum Bruch (RiB) eine bestimmte 
Zcil vergeht. Die Dichiung 9 im Bercich der Sollbruchstclle 
18, off net sich eben falls. Nach dem OlTnen der Sollbruch- 
stclle 18 kann das Treibgas iiber eincn zwischen der Zahn- 50 
stange 7 und Kolbcn 2 vorhandenen Spall 22 cntwcichcn 
bzw. abblasen. Das Antriebsleil (Kolbcn) 2 isl bevorzugt als 
Aluminium-DruckguBlcil ausgebildei. 

Bei den dargestellten Ausliihrungsbeispielen haben so- 
wohl das Antriebsleil (Kolbcn) 2 als auch die rohrformigc 55 
Fiihrung 10 eincn im wcsenllichen rechleckigen Quer- 
schnitt. Die Fiihrung 10 isl in bevorzugter Weise aus Wcich- 
metall, insbesonderc Aluminium als KaltflicBpresstcil her- 
gestclll und kann durch den nach dem StraiTen im Druck- 
raum 1 herrschenden Druck ausgcbeult werden, so daB zwi- 60 
schen der Dichiung 9 und dcr Innenwand der rohrformigen 
Kolbenfuhrung 10 die Gasausblasoffnung zur Druckredu- 
zierung im Druckraum I cnlstchen kann. 

Bei dem in dcr Fig. 17 dargcstellen Ausfuhrungsbcispie! 
isl ein mil dem Druckraum 1 verbundener wcilercr Rauni 27 65 
vorgesehen. Dieser weitere Raum 27 isl durch ein Dichtele- 
nient 28. bcispielsweisc in Pfropfcnforni abgedichlet. Wenn 
nach dem StraiTen im Druckraum 1 ein zu holier Arbeils- 
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druck sich aufhaul, wird ah einer enisprechenden Druck- 
schwellc das plropfcnlorinige Dichtelement 28 cnllang ei- 
ner rohrformigen Fiihrungsslrecke 29, die an der Fuhrung 10 
vorgesehen sein kann, bewegl. Hierdurch vergroBerl. sich 
der Raum, in welchcni der Arbeilsdruck wirkl, wodurch 
eine Druckreduzierung erreicht wird. Wenn das Dichicle- 
inent 28 die Fuhrungsslrecke durch Austritt am unteren 
Kndc vcrlassen hat, erlolgt ein vollstandigcr Druckausglcich 
mil der AuBenseiie. Durch die Lange der Fuhrungsslrecke 
29 und die Reibung, welche das pfropfcnlormige Dichtele- 
ment 28 an der Innenwandung der Fuhrungsslrecke 29 hat, 
kann eine bestimmte Zeit ein gestclll werden. bis eine (ias- 
durchlaBoi'fnung vom Druckraum 1 nach auBcnhin vollstan- 
dig freigegeben wird. Bci dem in der Fig. 18 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel isl cine Fuhrungsslrecke 30 am unlcren 
Endc dcs Antriebsteils (Kolben) 2 vorgesehen. Diese Fuh- 
rungsslrecke 30 erst reckt sich von deni zum Druckraum 1 
gehorigen Kolbcninncnraum bis zur AuBcnscile dcs Kol- 
bens. Dies Fuhrungsslrecke 30 isl eben falls durch cin Dicht- 
element 31 in Pfropfcnforni abgedichlet. Bei der Bcwegung 
des Dichtclcnienl.es 31 cnllang dcr Fuhrungsslrecke 30 wird 
eben falls cine Druckreduzierung im Druckraum 1 erreicht. 
Nach einer bestimmten Zeit verlaBt das Dichtelement 28 
wie beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 17 die Fuhrungs- 
slrecke 30, so daB dcr Druckraum 1 vollstandig nach auBcn- 
hin fureinen Druckausglcich freigegeben isl. 

Bezugs zeic hen li sle 

1 Druckraum 

2 Antriebsleil 

3 Gurtspule 

4 Kraftbegrenzer 

5 Gurtslraffer 

6 Blockiereinrichtung 

7 Zahnstange 

8 Ritzel 

9 Dichiung 

10 rohrformige Fuhrung 

11 Sicherheitsgurt 

12 Blockicrverzahnung 

13 Kupplung 

14 Durchbrandslellc 

15 Durchbrandslellc 

16 Durchbrandelementc 

17 Durchbrandslellc 

18 Schwachstelle 

19 Gasausblasoffnung 

20 Durchbrandslellc 

21 Hohlrauin 

22 Spall 

23 Fcst lager 

24 Treibgasquclle 

25 Zundeinrichlung 

26 Treibsalz 

27 weiterer Raum 

28 Dichtelement 

29 Fuhrungsslrecke 

30 Fuhrungsslrecke 

31 Dichtelement 

Patent anspriiche 

1. Ruckhalievorrichtung fur eincn auf cine Gurtspule 
aufwickclbarcn Sicherhcilsgurt cincs Kraftfahrzcugs 
mil einem Gurtslraffer, welchcr mil einem Treibgas an- 
treibbar isl, das wahrend des Antriebs in einem Druck- 
raum mil einem Arbeilsdruck auf cin bewegliches an- 
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iricbsinaBig mil. der Gurtspule verbundenes Antriebs- 
teil in Antriebsrichlung wirkt, und einer Blockierein- 
richlung zur Blockierung der Gurtspule, gekennzeich- 
net durcli die Komhination, daR der Arbeitsdruek ini 
Druckrauni (1) durch cine Druckreduziereinrichlung 5 
(14 bis 20) mindestens inncrhalb einer bestimmten 
Zeit, in wclcher nach dem StraiTen die Blockierung der 
Gurtspule (3) staUiindel, reduzierbar ist. 

2. Ruckhaltevorrichtung nach Anspruch 1 mil einem 
mil der Gurtspule zusammenwirkcndcn Lastbegrenzer, 10 
welcher nach der Blockierung der Gurtspule einen 
Gurtbandauszug mil Energieverbrauch zulaBt. dadurch 
gekennzeichnet, daB bei belatigtem Lastbegrenzer, das 
mil der Gurtspule (3) in Antriebsverbindung bleibende 
Antriebsteil (2) entgegen der Antriebsrichlung beweg- 15 
bar ist. 

3. Ruckhaltevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drue kreduzicrcin rich- 
tung am beweglichen Antriebsteil (2) oder in einer 
ortsfesten Begrenzung des Druckraunies (1) vorgesc- 20 
hen ist. 

4. Ruckhaltevorrichtung nach einein der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckreduzier- 
einrichtung (14 bis 20) nach Ablauf einer bestimniten 
Zeit, die mil der Iniliierung des Arbeilsdruckes be- 25 
ginnt, einc Gasausblasoffnung schafft. 

5. Ruckhaltevorrichtung nach einein der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB die GasausblasotY- 
nung (14 bis 17 und 20) durch Abbrand freilegbar ist. 

6. Ruckhaltevorrichtung nach einein der Anspruche 1 30 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die GasausblasotT- 
nung (18) durch eine Materialschwachstelle mil zeitli- 
cher Verzogerung gebildet ist. 

7. Ruckhaltevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Abbrand durch 35 
eine die Erzeugung des Treibgases in Gang setzende 
Zundeinrichtung (25) initiiert ist. 

8. Ruckhaltevorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB durch die Abbrandstrecke die 
Mindestzeit vom Zeitpunkt der Treibgasfreigabe bis 40 
zum Offnen der Durchbrandstelle (17; 20) einstellbar 
ist. 

9. Ruckhaltevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Gasausblasoff- 
nung (19) durch Materialausbeulung gebildet ist. 45 

10. Ruckhaltevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB mil dem Druck- 
raum (1) ein weiterer Raum (27), welcher durch ein 
Dichlelement (28) nach auBen abgedichtet ist, verbun- 
den ist, wobei das Dichtelement (28) zur Volumenver- 50 
groBerung nnd/oder Offnung bei einem bestimmten 
Druck im Druckrauni (1) bewegbar ist. 

1 1 . Ruckhaltevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichent, daB das Antriebsteil 
(2) im Nonnalbetrieb auBer Antriebsverbindung mil 55 
der Gurtspule (3) liegt. 

12. Ruckhaltevorrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil 
(2) eine Zahnstange (7) aufweisl, die mil einem mil der 
Gurtspule (3) lest verbundenen Ritzel (8) in Eingriff be- 60 
wegbar ist. 
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